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摘 要 : 为 研究 沙 地 退化 植被 恢复 过 程 中 碳 氨 化 学 计量 特征 的 变化 ,分 别 于 2011 年 .2013 年 和 
2015 年 8 月 中 旬 对 流动 . 半 固 定 、 固 定 沙丘 和 草地 进行 植被 调查 ,并 测定 植被 一 土壤 系统 的 碳 氮 化 
学 计量 特征 。 结 果 表明 :(1) 随 着 沙 地 退化 植被 的 恢复 ,地 上 植物 、 油 落 物 和 根系 的 CN 含量 及 
C/N 比 波动 变化 ,土壤 (0 ~10 em)C #1 N 含量 及 C/N 比 显著 增加 (P<0.05) 。(2) 沙 地 4 种 生境 
上 的 地 上 植物 ,凋落 物 . 根 系 .土壤 的 CN 含量 及 C/N 比 年 际 间 变 化 显著 (已 <0.05)。(3) 沙 地 退 
化 植被 恢复 过 程 中 地 上 植物 .凋落 物 、 上 壤 的 C/N 比 与 物种 丰富 度 旦 正 线性 关系 (P<0.01)。 沙 
地 退化 植被 恢复 过 程 中 优势 植物 演 替 导致 植被 一 土壤 系统 中 CN 化 学 计量 特征 的 变化 ,植被 恢复 
过 程 中 植物 的 氨 素 利用 效率 也 在 逐渐 增强 ,而 封 育 时 间 的 增加 能 够 促进 沙 地 土壤 中 N 的 积累 。 
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生态 化 学 计量 特征 现 已 成 为 国际 生态 学 研究 的 
热点 问题 之 一 ,是 度量 植物 利用 养分 和 土壤 养分 供 
给 能 力 的 主要 指标 。 近 年 来 ,国内 外 生态 学 家 对 生 
态 化 学 计量 学 开展 了 多 方面 的 研究 ,主要 集中 在 全 
球 气候 变化 "放牧 "对 生态 化 学 计量 特征 的 影响 
以 及 不 同 生 态 系 统 ”“  \ 不 同 研究 尺度 “的 碳 氮 化 
学 计量 特征 等 方面 。 退 化 植被 恢复 过 程 中 ,植被 一 
土壤 系统 的 C N 化 学 计量 特征 发 生 明 显 变化 。 刘 
梦 云 ”的 研究 指出 ,退化 植被 不 同 恢复 阶段 土壤 有 
机 碳 及 总 碳 存 在 显著 差异 ,退化 植被 恢复 较 大 程度 
上 提高 了 土壤 的 碳 含量 。 秦 海 ” 的 研究 表明 , 随 着 
退化 植被 恢复 ,植物 叶片 N 含量 显著 增加 ,植物 叶 
Fr C/N 比 变化 不 显著 。 近 年 来 ,对 退化 植被 恢复 过 
TEP CN 化 学 计量 特征 的 研究 主要 集中 在 植被 恢 
复 对 土壤 C N 化 学 计量 特征 的 影响 ”" 。 生 态 化 
学 计量 学 不 仅 在 群落 的 结构 以 及 动态 研究 “中 
有 具 有 重要 作用 ,而 且 在 生态 系统 的 养分 循环 以 及 供 
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等 方面 也 发 挥 着 重要 作用 。 

近年 来 ,由 于 人 类 不 合理 的 活动 导致 科尔沁 沙 
地 的 植被 遭 到 严重 破坏 ,进而 发 生 了 不 同 程度 的 沙 
漠 化 “ 。 但 该 地 区 的 水 热 耦合 条 件 较为 良好 ,同时 
又 具有 可 观 数 量 的 天 然 种 源 , 随 着 围栏 封 育 .退耕 还 
草 等 保护 性 措施 的 实施 , 原 有 的 退化 植被 逐渐 恢复 、 
流动 沙丘 逐渐 固定 ,沙漠 化 进程 得 到 有 效 遏制 并 呈 
现 出 整体 逆转 的 趋势 。 沙 漠 化 的 逆转 不 仅 改变 
了 沙 地 的 植被 类 型 及 其 群落 组 成 ,也 影响 了 土壤 的 
发 育 、 植 被 与 土壤 之 间 的 碳 氮 循环 过 程 及 其 生态 效 
应 。 在 科尔沁 沙 地 退化 植被 恢复 过 程 中 ,有 关 生 态 
化 学 计量 特征 的 研究 较 少 ,主要 集中 在 植物 的 C、 
NP 含量 的 变化 等 方面 ””。 尽 管 国内 外 生态 学 
家 对 生态 化 学 计量 学 进行 了 大 量 的 研究 ,但 有 关 沙 
漠 化 地 区 植被 一 土壤 系统 碳 毛 化 学 计量 特征 的 时 空 
动态 基础 数据 仍然 缺乏 。 国 内 学 者 对 植物 ,根系 、 土 
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壤 的 碳 气 化 学 计量 特征 研究 较 多 ,而 对 其 时 空 动 态 
变化 研究 相对 较 少 。 因 此 ,本 文 初步 研究 了 沙 地 退 
化 植被 的 恢复 及 其 可 持续 管理 提供 一 定 的 科学 依据 
和 实践 支持 ,也 为 化 学 计量 学 的 发 展 提供 一 定 的 理 
论 基 础 。 


1 研究 区 概况 与 研究 方法 


1.1 研究 区 概况 

研究 区 位 于 内 蒙古 通辽 市 奈 曼 旗 (42?55' ~ 
42°57’ N,120°40’ ~ 120°43’ E) 境内 ,地 处 科尔沁 沙 
地 中 南部 ,海拔 高 度 约 为 3600 m, 该 区 域 年 均 气 温 
6.4 C ,全 年 >10 习 的 有 效 积温 在 3 000 已 以 上 ,无 
霜 期 150 d ,全 年 平均 降雨 量 约 360 mm( 其 中 降水 量 
的 70% ~80% 集 中 在 6 ~8 月 份 ) ,而 年 均 蒸 发 量 约 
1972.8 mm。 该 研究 区 域 流动 沙丘 、 半 流动 沙丘 \ 半 
固定 沙丘 固定 沙丘 、 丘 间 低 地 等 各 种 沙丘 类 型 交错 
分 布 ,而 土壤 类 型 则 以 栗 钙 土 和 风沙 土 为 主 。 沙 米 
(Agriophyllum squarrosum ) , žij FE GE ( Setaria viridis ) 
TETRA EP A CHS ; 9S ELMS (Artemisia haloden- 
dron) 大 果 虫 实 ( Corispermum macrocarpum ) 在 半 
rE VD EP EB; BE (Artemisia scoparia ) . ¥& $ 
(Artemisia frigida ) JE E zE Y) Ft P a oS; es Be 
KF RE ( Cleistogenes squarrosa ) 等 在 沙 质 草地 中 占 优 
势 ” 。 
1.2 研究 方法 
1.2.1 样 地 选择 及 植被 和 土壤 样品 的 取样 方法 
选择 奈 曼 站 长 期 动态 监测 的 4 种 典型 生境 类 型 一 流 
ZIY (MD) F EEY F (SFD) .固定 沙丘 (FD ) 和 
沙 质 草地 (G) 作 为 研究 样 地 ,其 中 流动 沙丘 经 自然 
封 育 恢复 后 (1995 年 起 ) 形 成 半 固 定 沙 丘 , 而 固定 沙 
丘 也 由 流动 沙丘 经 自然 封 育 恢复 (1980 年 起 ) 而 成 。 
随机 选择 了 24 个 大 小 为 20 m x20 m 的 研究 样 地 ， 
每 种 生境 类 型 6 个 重复 ,各 样 地 间 的 距离 为 0.5 ~8 
km。 于 2011 年 .2013 年 和 2015 年 的 8 月 中 旬 , 在 
每 个 样 地 内 分 别 随机 设置 3 个 1 m x1 m 的 样 方 ,并 
在 每 个 样 方 内 分 别 进行 植物 ,凋落 物 根系、 土壤 的 
取样 :用 收割 法 分 物种 获得 植物 样 ,同时 收取 凋落 
物 , 装 入 信封 后 烘 干 称 重 (65 C ,48 bh) ;植物 、 凋 落 
物 取样 完成 后 ,再 用 根 外 (直径 10 cm) 分 层 (0 ~ 10 
cm,10 ~20 cm,20 ~40 cm,40 ~ 60 cm) 钻 取 土壤 根 
系 (3 钻 混合 ) , 装 入 网 袋 后 带 回 实验 室 冲 洗 ,并 人 烘 干 
至 恒 重 (65 %C ) ;同时 用 直径 为 3 cm 的 土 钴 ,分 层 


化 植被 恢复 及 其 恢复 年 限 对 植被 一 土壤 系统 碳 氮 化 
学 计量 特征 的 影响 ,从 而 为 半 干 旱 沙 地 生态 系统 退 
(0 ~10cm,10 ~20 cm,20 ~40 cm,40 ~ 60 cm) 钻 取 
1 个 土壤 样品 (3 HRA), ARAM Pat 2 mm 
得 22 。 烘 干 后 的 地 上 植物 ,凋落 物 、 根 系 经 粉碎 机 
粉碎 以 及 风干 土 样 经 球磨 仪 研 麻 后 ,用 元 素 分 析 仪 
(Costech ECS 4010 , 意大利) 测定 各 植物 .土壤 样品 
的 CN 含量 。 
1.2.2 数据 处 理 采用 两 因素 方差 分 析 对 退化 植 
被 恢复 过 程 中 的 生境 变化 和 封 育 恢复 时 间 对 C、N 
化 学 计量 特征 的 影响 进行 差异 性 比较 (P<0.05 ) ， 
采用 LSD 法 进行 多 重 比较 。 沙 地 退化 植被 恢复 过 
程 中 物种 丰富 度 和 碳 氮 化 学 计量 特征 的 关系 采用 线 
性 回归 模型 分 析 。 

数据 整理 及 图 表 制 作 采 用 Excel 2016, Origin 
8.0, 多 元 统计 分 析 采 用 SPSS 19.0, 


2 结果 与 分 析 


2.1 沙 地 退化 植被 恢复 过 程 中 CN 化 学 计量 特征 

在 沙 地 退化 植被 恢复 过 程 中 ,流动 、 半 固定 、 
定 沙丘 和 草地 的 地 上 植物 C 含量 分 别 为 39. 47% 、 
42.29% 40. 61% Fil 41. 73% , 半 固 定 沙丘 地 上 植物 
C 含量 最 高 。 而 2011 一 2015 年 , 沙 地 4 种 生境 上 平 
均 地 上 植物 C 含量 年 际 间 变 化 不 显著 (已 > 0.05 ) 
(图 1)。 随 着 沙 地 退化 植被 的 恢复 ,地 上 植物 CO 
量 波动 变化 ,而 沙 地 4 种 生境 上 的 平均 地 上 植物 C 
含量 相对 稳定 。 

随 着 沙 地 退化 植被 的 恢复 ,地 上 植物 NN 含量 表 
现 为 流动 沙丘 > 固定 沙丘 和 草地 > 半 固 定 沙丘 , 流 
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注 : 生 境 间 的 差异 性 用 小 写字 母 表 示 (P<0.05) 
图 1 沙 地 退化 植被 恢复 过 程 中 地 上 植物 C 含量 的 变化 


Fig. 1 Changes of plant C content in the restoration 


of degraded vegetation 
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注 : 生 境 或 年 份 之 间 的 差异 性 用 小 写字 母 表 示 , 同 一 年 份 下 ,生境 间 
的 差异 性 用 大 写字 母 表示 (P <0. 05) ;同一 生境 下 ,年份 间 的 差异 性 
用 * (P<0.05) 或 * * (P<0.01) 表 示 , 未 标 星 号 即 为 差异 不 显著 

图 2 沙 地 退化 植被 恢复 过 程 中 地 上 植物 N 含量 的 变化 


Fig.2 Changes of plant N content in the restoration 


of degraded vegetation 


动 沙丘 地 上 植物 N 含量 为 2.28% 。2011 一 2015 年 ， 
沙 地 4 种 生境 上 平均 地 上 植物 N 含量 逐渐 增加 ,万 
其 是 半 固 定 .固定 沙丘 的 地 上 植物 N 含量 显著 增加 
(图 2) 。 在 沙 地 退化 植被 恢复 过 程 中 ,地 上 植物 N 
含量 有 所 下 降 , 但 5 a 的 封 育 恢复 使 得 沙 地 生态 系 
统 地 上 植物 N 含量 明显 增加 。 

由 流动 沙丘 封 育 恢复 到 半 固 定 固定 沙 乒 和 草 
地 的 过 程 中 ,地 上 植物 的 C/N 比 表现 为 半 固 定 沙 丘 
> 固定 沙 乒 和 草地 > 流动 沙丘 。2011 一 2015 年 , 沙 
地 4 种 生境 上 平均 地 上 植物 C/N 比 明 显 降 低 ,特别 
是 半 固 定 和 固定 沙丘 的 地 上 植物 C/N 比 显 著 减 小 
(图 3)。 因 此 , 随 着 退化 植被 的 恢复 , 半 固 定 、 固 定 
沙丘 和 草地 的 地 上 植物 C/N 比比 流动 沙丘 有 所 增 


图 3 沙 地 退化 植被 恢复 过 程 中 地 上 植物 C/N 比 的 变化 
Fig.3 Changes of plant C/N ratio in the restoration 


of degraded vegetation 


加 ,但 就 沙 地 生态 系统 整体 而 言 ,地 上 植物 CAN 比 
随 封 育 恢复 时 间 明 显 下 降 。 

在 沙 地 退化 植被 恢复 的 过 程 中 , 半 固 定 、 固 定 沙 
丘 和 草地 的 凋落 物 C 含量 分 别 为 43. 87% 、37.44% 
和 40.79% 。2011 一 2015 年 , 沙 地 4 种 生境 上 的 平 
均 凋 落 物 C 含量 波动 性 变化 ,2013 年 最 高 ,达到 
42.43% (图 4)。 随 着 沙 地 退化 植被 的 恢复 ,凋落 物 
C 含量 有 下 降 趋 势 ,在 固定 沙丘 中 最 低 ; 而 3 a 的 封 
育 恢复 过 程 中 沙 地 生态 系统 凋落 物 C 含量 波动 变 
化 。 


随 着 沙 地 退化 植被 的 恢复 , 半 固 定 .固定 沙丘 和 
草地 的 凋落 物 N 含量 分 别 为 0. 97% 、1. 15% 、 
1.16% ,固定 沙丘 和 草地 的 调 落 物 N 含量 约 为 半 国 
定 沙 丘 的 1.2 倍 。2011 一 2015 年 , 沙 地 4 种 生境 上 
平均 凋落 物 N 含量 波动 变化 (图 5) 。 在 沙 地 退化 植 
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4 沙 地 退化 植被 恢复 过 程 中 凋落 物 C 含量 的 变化 


Fig.4 Changes of litter C content in the restoration 


of degraded vegetation 
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图 5 沙 地 退化 植被 恢复 过 程 中 凋落 物 N 含量 的 变化 


Fig.5 Changes of litter N content in the restoration 


of degraded vegetation 


被 恢复 的 过 程 中 ,凋落 物 N 含量 有 逐渐 增加 的 趋 
势 , 沙 地 4 种 生境 上 平均 凋落 物 N 含量 在 5 a 的 封 
育 恢复 过 程 中 基本 保持 不 变 。 
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6 沙 地 退化 植被 恢复 过 程 中 凋落 物 CAN 比 的 变化 
Fig.6 Changes of litter C/N ratio in the restoration 


of degraded vegetation 


沙 地 退化 植被 恢复 过 程 中 , 半 固 定 沙丘 凋落 物 
的 C/N 比 大 于 固定 沙 乒 和 草地 ,其 凋落 物 的 C/N 
比 达 到 47. 53 。2011 一 2015 年 , 沙 地 4 种 生境 上 平 
均 凋 落 物 CAN 比 波动 性 变化 ,2015 年 最 低 , 其 中 半 
国定 和 固定 沙丘 的 凋落 物 C/N 比 变化 显著 (P < 
0.01)( 图 6)。 沙 地 退化 植被 恢复 的 过 程 中 ,凋落 物 
C/N 比 有 所 下 降 , 而 5 a 的 封 育 恢复 过 程 中 沙 地 4 
种 生境 上 平均 凋落 物 C/AN 比 有 下 降 趋势 。 

流动 、 半 固定 、 固 定 沙 丘 和 沙 质 草地 的 根系 
(0~ 10 cm) C 含量 分 别 为 39. 91% 、44. 63% 、 
42.74% Fil 41. 64% , 半 固 定 沙 丘 的 根系 N 含量 最 
小 ,导致 了 其 CAN 比 最 大 。2011 一 2015 年 ,地 下 根 
系 C/N 比 呈 下 降 的 趋势 (图 7) 。 随 着 植被 恢复 , 根 
R C 含量 波动 变化 , 半 固 定 沙丘 的 根系 N 含量 最 
小 .CAN 比 最 大 ;而 在 5 a 的 封 育 恢复 过 程 中 , 沙 地 4 
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于 竹下 地 所 


种 生境 上 平均 根系 C/N 比 明显 降低 。 

沙 地 退化 植被 恢复 过 程 中 ,土壤 (0 ~ 10 em) 的 
C 含量 表现 为 草地 > 固定 沙丘 > BI EV A 
沙丘 ,由 流动 沙丘 到 草地 ,土壤 的 C 含量 增加 了 
10. 124%, 2011—2015 年 ,土壤 的 C 含量 表现 出 波 
动 增加 趋势 (图 8)。 随 着 沙 地 退化 植被 的 恢复 , E 
HEC 含量 逐渐 增加 ,在 5 a 的 封 育 恢复 过 程 中 沙 地 
生态 系统 土壤 的 C 含量 呈 增 加 趋势 。 

随 着 沙 地 退化 植被 的 恢复 ,土壤 NN 含量 (0 ~ 10 
cm) 表 现 为 草地 > 固定 沙丘 > 半 固 定 沙丘 和 流动 沙 
丘 , 由 流动 沙丘 到 草地 土壤 N 含量 增加 了 6. 12 倍 。 
2011—2015 年 ,土壤 N 含量 明显 增加 ,尤其 是 半 恩 
定 、 固 定 沙丘 和 草地 的 土壤 NN 含量 显著 增加 (图 9) 。 
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因此 ,在 沙 地 退化 植被 恢复 的 过 程 中 ,土壤 的 N 含 
量 逐 渐 增 加 ,5 a 的 封 育 恢复 促进 了 士 壤 N 含量 的 
持续 积累 。 

流动 . 半 固 定 、 固 定 沙 丘 和 沙 质 草地 的 土壤 
(0 ~10 cm)CAN 比分 别 为 5.33 .5.73 .7.08 和 7.30。 
2011—2015 年 , 沙 地 四 种 生境 上 平均 土壤 C/N 比 波 
动 变 化 ,2013 年 最 高 (图 10 ) 。 随 着 沙 地 退化 植被 
的 恢复 ,土壤 的 C/N 比 有 逐渐 增加 的 趋势 ,而 5 a 的 
封 育 恢复 过 程 中 土壤 的 C/N 比 波动 变化 。 
2.2 沙 地 退化 植被 恢复 过 程 中 CN 化 学 计量 特征 
与 物种 丰富 度 的 关系 

在 沙 地 退化 植被 的 恢复 过 程 中 ,物种 丰富 度 与 
地 上 植物 .凋落 物 .土壤 (0 ~ 10cm) 的 CZN 比 均 成 
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图 7 沙 地 退化 植被 恢复 过 程 中 地 下 根系 CN 含量 及 其 C/N 比 的 变化 (0 ~ 10 em) 


Fig.7 Changes of root C and N contents and C/N ratio in the restoration of degraded vegetation (0 ~ 10 cm) 
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多 8 沙 地 退化 植被 恢复 过 程 中 土壤 C 含量 的 变化 (0 ~ 10 cm) 


Fig.8 Changes of soil C content in the restoration of degraded vegetation (0 ~ 10 cm) 
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9 沙 地 退化 植被 恢复 过 程 中 土壤 N 含量 的 
变化 (0 ~ 10 cm) 


Fig.9 Changes of soil N content in the restoration 


of degraded vegetation (0 ~ 10 cm) 
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10” 沙 地 退化 植被 恢复 过 程 中 土壤 C/N 比 的 
变化 (0 ~ 10 cm) 


Fig. 10 Changes of soil C/N ratio in the restoration 


of degraded vegetation (0 ~ 10 cm) 
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图 11 退化 植被 恢复 过 程 中 植被 一 土壤 系统 C、 
N 化 学 计量 特征 与 物种 丰富 度 的 相关 关系 


Fig.11 Corelativity between C and N stoichiometry 


of plant-soil system and species richness in the 


restoration of degraded vegetation 


极 显著 的 正 线性 关系 (已 <0. 01) ,而 与 根系 的 C/N 
比 没有 显著 的 相关 关系 。 物 种 丰富 度 分 别 可 以 解释 
地 上 植物 .凋落 物 、 土壤 C/N 比 的 11% .36% 和 
30% 的 变异 (图 11) 。 在 沙 地 退化 植被 恢复 过 程 中 ， 
植物 群落 的 组 成 变化 对 植被 一 土壤 系统 的 CN 化 
学 计量 特征 具有 重要 影响 。 


3 讨论 


3.1 沙 地 退化 植被 恢复 对 植被 一 土壤 系统 碳 氮 化 
学 计量 特征 的 影响 

在 沙 地 退化 植被 恢复 的 过 程 中 ,植物 群落 物种 
组 成 发 生 改 变 , 植 物 的 光合 作用 方式 (如 C C, 植 
物 ) 以 及 对 土壤 中 养分 的 利用 方式 也 发 生 了 一 定 变 
化 ,从 而 使 得 植物 群落 的 养分 分 配 及 土壤 内 CN E 
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量 发 生变 化 “| 。 退 化 植被 的 恢复 ,增加 了 土壤 有 
机 碳 的 积累 ,而 土壤 的 C/N 比 是 影响 土壤 有 机 碳 转 
化 和 反映 植物 碳 氮 关系 的 关键 因素 之 一 “|。 研 究 
表明 , 随 着 退化 植被 的 恢复 ,地 上 植物 C 含量 波动 
变化 ,地 上 植物 N 含量 变化 趋势 与 其 C 含量 的 变化 
趋势 相反 ,地 上 植物 的 C/N 比 表 现 为 流动 沙丘 最 
低 . 半 固 定 沙丘 最 高 ; 半 固 定 沙丘 的 凋落 物 C 含量 
均 高 于 草地 和 固定 沙丘 , 半 固 定 沙 丘 的 凋落 物 C/N 
比 最 高 ;而 地 下 根系 CN 含量 及 其 C/N 比 与 地 上 
植物 的 变化 大 体 一 致 。 科 尔 沁 沙 地 退化 植被 恢复 过 
程 中 ,首先 由 流动 沙丘 的 先锋 植物 种 沙 米 群落 向 半 
固定 沙丘 差 巴 嘎 音 群落 演 蔡 ,进而 再 向 固定 沙丘 中 
一 年 生 和 多 年 生 草本 群落 演 替 。 在 演 蔡 的 过 程 中 ， 
优势 植物 发 生 改 变 , 从 而 影响 了 植被 系统 的 碳 氮 化 
学 计量 特征 。 沙 地 植物 为 适应 环境 变化 形成 了 特定 
的 性 状 并 改变 了 其 化 学 组 成 , 半 固 定 沙丘 优势 物种 
HERBER KE C 含量 较 高 ,而 流动 沙丘 优势 
物种 沙 米 的 植物 N 含量 较 高 ”1 ,从 而 导致 了 流动 沙 
丘 到 半 固 定 沙丘 植物 C/N 比 的 变化 。 研 究 表明 , 随 
着 退化 植被 的 恢复 ,土壤 碳 毛 含量 逐渐 增加 ,这 与 先 
前 的 研究 结果 相 一 致 ] 。 退 化 植被 恢复 过 程 中 , 草 
本 植物 凋落 物 及 其 死 根 对 土壤 碳 氮 含量 具有 重要 影 
meg °° ,同时 随 着 植物 生物 量 的 增加 ,土壤 碳 氮 含量 
也 明显 提高 1。 
3.2 沙 地 退化 植被 恢复 过 程 中 物种 丰富 度 的 变化 
对 植被 一 土壤 系统 C/N 比 的 影响 

植物 与 植物 之 间 植物 与 环境 之 间 的 相互 作用 
能 影响 植物 群落 物种 多 样 性 的 变化 ,植物 与 植物 之 
间 的 相互 竞争 .光照 条 件 水 分 及 养分 状况 是 最 重要 
的 影响 因素 。 就 植物 养分 而 言 , 氮 、 磷 的 不 足 及 其 引 
起 的 二 者 相对 比率 的 变化 范围 超过 一 定 的 限度 就 会 
限制 植物 的 生长 ,从 而 影响 植物 密度 ,进一步 影响 植 
物 多 样 性 的 变化 。 沙 地 退化 植被 恢复 过 程 中 的 C、 
N 化 学 计量 特征 与 物种 丰富 度 的 回归 分 析 结 果 表 
明 , 地 上 植物 .凋落 物 和 土壤 的 C/N 比 与 物种 丰富 
度 具 有 正 线性 关系 。 因 此 , 沙 地 退化 植被 过 程 中 的 
植物 群落 组 成 的 改变 对 C、N 化 学 计量 特征 具有 重 
要 影响 ,也 进一步 说 明 沙 地 退化 植被 恢复 过 程 中 植 
物 N 素 的 利用 效率 在 逐渐 增加 ,这 一 结果 与 前 人 的 
研究 结果 相 一 致 …” 。 陈 军 强 等 全 在 高 山 草 负 
的 研究 结果 表明 ,高 生产 力 植物 群落 的 物种 数 与 其 
C/N 比 呈 负 相关 关系 ,而 在 较 低 生产 力 的 植物 群落 
中 则 呈正 相关 关系 ,我们 的 研究 结果 也 同样 支持 这 


一 结论 。 在 沙 地 退化 植被 恢复 过 程 中 ,虽然 植被 生 
物 量 逐渐 增加 ,但 其 生产 力 仍 然 较 低 (草地 生物 量 
仅 为 182.06 g. m 一 )。 因 此 , 随 着 退化 植被 恢复 过 
程 中 物种 数 的 增加 ,植物 为 了 生长 适应 环境 变化 , 植 
物 倾 向 于 分 配 和 固 存 相对 较 多 的 C, 从 而 提高 其 N 
素 的 利用 效率 。 


4 结论 


沙 地 退化 植被 恢复 过 程 中 优势 植物 演 奉 导致 了 
植被 一 土壤 系统 中 CN 化 学 计量 特征 的 变化 , 沙 地 
退化 植被 恢复 过 程 中 植物 群落 N 素 的 利用 效率 在 
逐渐 增加 ,而 5 a 的 封 育 恢复 对 沙 地 土壤 中 N 的 积 
累 过 程 有 促进 作用 。 
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Changes of carbon and nitrogen stoichiometry in the restoration 
process of degraded vegetation in Horgin Sandy Land 
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CHENG Qing-ping’’, HU Ya” 
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Abstract; In this paper, the carbon and nitrogen stoichiometric amounts of plant-soil system were investigated a- 
long with the restoration sequence of degraded vegetation in Horgin Sandy Land, Inner Mongolia, China. This would 
be helpful to definite the changes of carbon-nitrogen stoichiometric amounts of plant-soil system in the restoration of 
degraded vegetation and quantify the relationship between carbon-nitrogen stoichiometric amounts and species rich- 
ness , which provided the theoretical foundation for the sustainable management and utilization of sandy grassland. A 
total of 24 plots with the size of 20 m x20 m were set up at four habitats ( mobile dune , semi-fixed dune, fixed dune 
and grassland ) ,each habitat had 6 replicated plots. The distance between each plot was in the range from 0.5 to 8 
km. Three quadrats with the size of 1 m x1 m were selected for plant and soil sampling in each plot in mid-August 
of 2011 ,2013 and 2015. Then the C and N contents of plant-soil system were analysed by Costech Elemental Com- 
bustion System 4010, Italy. The resluts shown as follows: (1) With the restoration of degraded vegetation ,the C and 
N contents and C/N ratios of aboveground plant, litter and root had a fluctuated change trend, while the C and N 
content and C/N ratio of soil (0 ~ 10 cm) was increased significantly ( P <0.05).The N content of aboveground 
plant in mobile dune was the highest, thus the C/N ratio was much lower than other habitats. On the other hand, the 
N contents of litter and root in semi-fixed dune were relatively lower than other habitats , which led to the higher C/ 
N ratios of litter and root in semi-fixed dune. (2) From 2011 to 2015 ,the average C content of above ground plant 
changed a little , while the N content was significantly increased (P <0.01).The C and N content and C/N ratio of 
litter fluctuated smoothly , while there was no significant difference of that for root between years. On the other hand, 
the C content and C/N ratio of soil changed undulately , but the N content was increased significantly ( P <0.01). 
(3) The C/N ratio of aboveground plant, litter, soil had positive linear relationship with species richness in the res- 
toration process of degraded vegetation ( P <0.01). In conclusion, the succession of dominant vegetation in the res- 
toration process of degraded vegetation led to the changes of C and N stoichiometric amounts of plant-soil system , the 
N use efficiency was also increased with the restoration of degraded vegetation. Moreover, the increase of fencing 
time promotes the accumulation of soil N in sandy land. 

Key words; C and N contents; C/N ratios; restoration of degraded vegetation; restoration ages; Horqin Sandy 

Land 


